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RESUM O: Este artigo tem por objetivo apresentar o resultado de uma
atividade de pesquisa na Educacao Matematica envolvendo a
argumentacdao em um curso de Licenciatura de Matematica. Situa a
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Antropoldgica do Didatico, utilizando-a como suporte tedrico para analise
da atividade e se insere no contexto da pesquisa qualitativa do Tipo
Etnografico. Alguns resultados apontam para a presenca da argumentacao
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Introducao

Este artigo tem por finalidade apresentar a analise da
argumentacao produzida por académicos do primeiro ano de Licenciatura
em M atematica na resolucdao de uma tarefa de geometria euclidiana. Uma
analise que é apenas um fragmento de um trabalho de maior amplitude,
que culminou em uma tese de doutorado no Programa de Pds-Graduacao
em Educacao da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (PPGEDU/
UFMS), campus de Campo Grande. Insere a argumentacao no contexto da
prova e da demonstracao, levando em conta que: demonstrar, justificar e
provar sao acdes presentes no estudo da Matematica, nao
necessariamente nessa ordem, mas sempre significando que o
cumprimento da tarefa proposta nao estara completo se nao for
devidamente comprovado, ou explicado, segundo regras pré-
estabelecidas e aceitas como verdadeiras. Sao acdes que desempenham
um papel fundamental no estudo e no ato de fazer a M atematica.

Essas acOes estdo presentes desde o século VI a.C., quando Tales
de Mileto pensou dedutivamente na geometria e provou alguns teoremas
(BOYER, 1996), os quais ganharam destaque quando, séculos depois,
Euclides de Alexandria (séc. Ill a.C.) sistematizou a M atematica produzida
até os seus dias, nos treze volumes dos Elementos. Desde entdo, o estudo
dessa ciéncia tem sido conduzido tendo em vista a formalizacdo dos
conceitos definidos pelo matematico e a demonstracao das propriedades
desses conceitos (BICUDO, 1999). Essas propriedades, uma vez
demonstradas, sao em seguida despersonalizadas, descontextualizadas
e generalizadas, de modo que podem ser aplicadas em contextos mais
amplos. A sistematizacao e a formalidade é um fim a ser perseguido,
especialmente no presente contexto, em que predomina a concepcao
formalista encabecada por David Hilbert (SNAPPER, 1984; BRASIL, 1998). A
formalidade é uma caracteristica essencial e inconfundivel da M atematica.

Até mesmo em sala de aula, no ensino fundamental, o seu estudo,
através dos livros didaticos, por vezes, apresenta-se excessivamente
formal e precocemente sistematizado (BRASIL, 2007). Essa abordagem
reveste a Matematica de uma auséncia de flexibilidade e a desprové da
potencialidade de “ser o motor de inovacdes e de superacao dos
obstaculos, desde os mais simples até aqueles que significam verdadeiras
barreiras epistemoldgicas no seu desenvolvimento” (BRASIL, 1998, p.26).

Entendemos que a demonstracao tem uma grande contribuicao
para a aprendizagem da Matematica, mas que essa contribuicdo somente
se efetiva quando sao elaboradas atividades de tal modo que a
demonstracdo seja a culminancia de um processo. Ha, no nosso entender,
alguns procedimentos que devem preceder a demonstracao,
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procedimentos esses que sao insuficientes em si mesmos para se
constituirem em um final de processo e, por essa razao, possuem a
flexibilidade necessaria para conduzir a percepc¢ao da necessidade de um
procedimento mais completo, que é a demonstracao. Esses
procedimentos pré-demonstrativos ao mesmo tempo que contribuem
para o desenvolvimento da habilidade de demonstrar também contribuem
para convencer da necessidade da demonstracao.

Entendemos que quando a demonstracao é apresentada, de
antemao, como um fim improrrogavel, ou entdo é utilizada antes mesmo
que a questao proposta esteja esclarecida, faz transparecer um carater
impositivo. Apresentada dessa forma, ela encerra abruptamente o
assunto e, como vivemos em um contexto social em que o debate é
valorizado, gera a questdo: por que o ensino da Matematica acontece na
contramao do contexto histérico em que vivemos?

Em um contexto de estudo da Matematica entendemos que ha
momentos de informar, que consiste em explicar, apresentar o
conhecimento; ha momentos de convencer, que consiste em justificar,
provar e demonstrar e ha momentos de utilizar o conhecimento para
resolver os problemas. Estamos supondo que esses momentos de informar,
convencer e resolver sao muito préximos, indissociaveis e que os dois
ultimos sao facilmente confundiveis, pois um problema esta efetivamente
resolvido quando a pessoa esta convencida da resposta encontrada.

A explicacao se faz presente, nesse processo, no instante em que
se buscam as informacdes existentes para organizar o trabalho de resolucao
ou convencimento. A todo esse processo de informar, convencer, resolver
denomina-se argumentacao. No nosso trabalho de pesquisa, estamos
interessados na argumentacao que ocorre no ato de resolver tarefas de
geometria euclidiana.

Distinguimos também trés niveis de precisao e formalidade da
argumentacdo. O primeiro deles é a argumentacao ou explicacdo, de carater
mais geral, que contém a prova e a demonstragdo, porém, nao esta restrita
a estas. E toda tentativa de esclarecer, provar, convencer, estabelecer
uma verdade. E todo discurso que procura conduzir a uma conclusao. Esse
discurso, as vezes, é ingénuo ou “folclérico”, tendo por base fatos isolados,
a fala de alguém ou ideias pré-concebidas. No entanto, no estudo da
M atematica, o interesse é direcionado para a argumentacao que se
fundamenta em elementos racionais originarios da propria Matematica.

0 segundo nivel é o da prova. De carater mais especifico, ela se
aproxima mais da demonstracao, podendo ser confundida ou coincidir
com esta. A prova, em Matematica, pode conter elementos empiricos e
ter por base os experimentos. Podemos fazer uma prova por “exaustao”
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com o0 uso da calculadora ou computador até ultrapassar determinado
limite. De modo mais amplo, dizemos que a prova é um argumento aceito
como valido por um grupo social ndo especializado. E toda argumentacao
que levou ao convencimento. Um convencimento que pode ser definitivo
ou temporario.

No terceiro nivel estd a demonstracdo. Esta é uma prova aceita
pelos matematicos. Ela possui formalidade, ja possui uma conclusdo pré-
estabelecida, parte de premissas aceitas como verdadeiras e tem carater
conclusivo ou definitivo.

Embora a demonstracao também seja uma argumentacao, a sua
incontestabilidade, o excesso de rigor que a constitui, seu formalismo a
priori e o seu fim ja conhecido de antemdo sao fatores que a tornam
questionavel do ponto de vista da educacdo. Sendo ela o ponto final de
uma procura, o encerramento de um debate, discute-se o seu valor
formativo em um contexto de valorizacao do dialogo. Especialmente
quando, conforme ja foi dito em linhas anteriores, ela é imposta, isto é, é
utilizada para “convencer” quem ainda nao se deu conta do que esta sendo
tratado.

A teoria de analise adotada, que serd exposta em paragrafos
posteriores, pressupde que o estudo é uma acao institucionalizada e que
ocorre em um contexto social. Eventualmente esse contexto pode ser
composto por uma Unica pessoa, mas, de modo geral, o estudo se da no
embate sdcio-cognitivo, mesmo que o outro nao esteja presente, em
pessoa, em determinado instante, como acontece quando se prepara para
enfrentar os questionamentos de uma banca examinadora, por exemplo.
E um a perspectiva que valoriza a argumentacao.

Uma argumentacao € suficientemente Idgica se alcancar o seu
objetivo (DEWEY, 1928, p. 99) e uma demonstracdo é uma argumentacao
produzida em conformidade com o ritual aceito pela comunidade
cientifica. Nesse caso, explicacao, justificativa e prova sao elementos pré-
demonstrativos.

Nessa forma de entender, em uma argumentacdo, ha aspectos
explicativos e aspectos justificativos. Pressupomos que a explicacao seja
mais ampla do que a justificativa. Isso significa dizer que a segunda esta
contida na primeira conforme esquema que apresentamos abaixo.
Entendemos que a diferenca entre ambas esta na intencionalidade.

O aspecto explicativo de uma argumentacdo tem sua énfase no
esclarecimento, podendo ou nao ter por objetivo justificar. Explicar nao
implica, necessariamente, uma defesa, uma prestacao de contas. Pode
significar apenas um esclarecimento ou a reunidao de informacdes
necessarias para produzir as demais etapas do processo. A justificativa,
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porém, sempre implicara numa defesa de um ponto de vista, de uma
acdo, de um fato, ou, no caso especifico da resolucdo de uma tarefa
matematica, na defesa de um determinado passo resolutivo, na defesa
de uma técnica ou de um resultado. Nesse Ultimo caso, a técnica utilizada
na resolucao da tarefa proposta pode ser a prépria justificativa do
resultado.

Dessa forma, estamos entendendo que quem explica pode ter ou
nao a intencao de justificar, mas quem se propde a justificar tera,
necessariamente, que recorrer a uma explicacao. O esquema (Figura 1) a
sequir resume o exposto:
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FIGURA 1 - Relacao entre explicacao e justificativa.

De qualquer forma, nao se explica ou se argumenta por nada e
nao se concebe uma argumentacao sem interlocutores, ainda que
temporariamente ausentes. Oléron (1987) define argumentacdo como o
processo pelo qual uma pessoa, ou um grupo, tenta conduzir um publico
a adotar uma posicao por meio do recurso da apresentacao de assertivas,
cujo objetivo é mostrar a validade, a ldgica ou consolidacdo da proposta
apresentada. Dessa forma, entendemos que a atividade de argumentar é
composta por elementos racionais.

] Toulmin (1993) entende que a argumentacao é a pratica da ldgica.
E arelacdo entre a l6gica e o cotidiano. Toda argumentacao é uma maneira
de explicar algo.

A légica, segundo ele, ndo se ocupa das coisas do “espirito”, do
pensamento puro, mas dos modos de pensar, dos habitos e praticas que
sao adquiridos no processo de evolucao da sociedade. Defende também
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o direito da légica, enquanto ciéncia, de distinguir bons e maus modos de
conduzir uma argumentacao, de separar 0s argumentos corretos dos
argumentos “aberrantes”.

Para Toulmin, separar a ldgica da argumentacao é pressupor uma
I6gica sobre o0 nada e, nesse sentido, vemos que ele se aproxima da Teoria
Antropolégica do Didatico (TAD), concebida por Chevallard, Bosch e Gascdn
(2001), que serd o nosso aporte de analise. A TAD pressupde que toda a
atividade humana faz sentido em um contexto social. Toulmin é
pragmatico e oferece um esquema para andlise da argumentacao.

TAD: uma teoria da pratica

Os autores analisam o estudo da Matematica em termos de
praxeologia. Praxeologia é uma teoria que se ocupa da atividade humana
ou, mais precisamente, da acao eficiente. Essa teoria denomina-se de
antropoldgica porque discute processos imbuidos do conhecimento como
produto social, no seio das instituicbes sociais.

E uma teoria do didatico por considerar que cada tema a ser
estudado deve ser objeto de um tratamento especifico da didatica. Didatico
se refere ao estudo. Nessa perspectiva tedrica, ha producao ou apropriacao
de conhecimento sempre que houver um problema, de qualquer
natureza, cuja solucao exige que se construa um conhecimento ou se
aproprie de um ja existente. Esse problema é produzido no contexto das
instituicdes sociais, cujas explicacdes, justificativas e técnicas utilizadas
na sua resolucdo se processam conforme a ldgica institucionalizada.

A TAD se constitui num modelo de analise do estudo da
M atematica a partir do proprio conteldo, uma vez que o problema da
dificuldade na sua aprendizagem, segundo esse ponto de vista, ndo esta
no sujeito que ensina e nem no sujeito que aprende, mas no préprio
conhecimento. O estudo da M atematica tem estatuto préprio, uma forma
prépria de se organizar e se justifica por uma argumentacao prépria.

A praxeologia didatica, nesse contexto, tem duas faces. Uma é a
organizacdo matemadtica que esta relacionada a disposicao dos objetos
matematicos a serem utilizados. A outra face é a organizacao didatica que
consiste em mobilizar planejamentos, ac0es e instrumentos para que o
objetivo proposto seja alcancado. E a organizacao de acées com o objetivo
de envolver o sujeito no processo, desafia-lo por meio de um problema.
As duas sdo inseparaveis e interdependentes. Portanto, praxeologia esta
sendo concebida como a teoria da forma eficaz de estudar Matematica
visando a utilizacdo dos objetos matemaéticos.

De acordo com a TAD, uma organizacdo matematica, com o objetivo
de estudar sempre que houver individuos dispostos a isso em sala de aula
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ou fora dela, é composta de tarefas, técnicas, tecnologias e teoria. Os
conceitos e os simbolos matematicos recebem a denominacao de objetos
matematicos (CHEVALLARD; BOSCH, 1999).

) O elemento mais amplo considerado numa praxeologia é a teoria.
E elaque embasa a tecnologia. Teoria nos transmite aideia de generalidade
e abstracdo; algo afastado das preocupacdes utilitarias e elementares.
Corresponde a um contemplar o cenario em busca das causas, das relacdes,
dos objetivos, enfim, dos porqués.

Tecnologia ndo tem o sentido de artefato, um utilitario resultante
de uma investigacao cientifica, como normalmente se concebe. No
contexto da TAD, tecnologia significa a explicacao da légica do
funcionamento do artefato, a justificativa racional do principio de
funcionamento e das razes da sua existéncia. Tecnologia é a
argumentacao utilizada para tornar valido o processo e a conclusao da
tarefa. Tecnologia é a justificativa da técnica.

Tarefa é a atividade proposta com o objetivo de desafiar, de
conduzir a uma constatacao das propriedades de um objeto matematico,
de aplicar as propriedades de um objeto na resolucao de um problema ou
de representar o préprio objeto. A técnica, por sua vez, consiste na
mobilizacao de recursos intelectuais e emocionais e na “manipulacao”
dos objetos matematicos, com a finalidade de resolver a tarefa proposta.
E o procedimento.

No que se refere aos objetos, a TAD concebe que um objeto
matematico € uma construcao social e por isso tem uma representacao
também social, embora nem sempre semiética. Os objetos dividem-se
em duas categorias: 0s ostensivos e 0s nao-ostensivos. Os que tém
materialidade e 0s que nao tém materialidade. Um objeto é ostensivo
quando se mostra, se faz sentir, enquanto os objetos denominados nao-
ostensivos sao 0s que nao se mostram por si mesmos por pertencerem ao
campo das ideias. Sao 0s conceitos. Eles sao “vistos” e “manipulados” por
meio dos objetos ostensivos. A grafia, a palavra falada, o desenho, o gesto,
os simbolos sdo formas de construir, abordar, manipular, dar visibilidade
aos objetos matematicos nao-ostensivos. Estes sao 0s objetos ostensivos.

Na resolucao de uma tarefa proposta, recorre-se a uma ou mais
técnicas. Essas técnicas, quando conduzem a uma resolucao correta, sao
explicadas pela tecnologia, isto €, por uma argumentacao que, por sua
vez, se apoia na teoria geral da ciéncia da qual faz parte a tarefa proposta.
A argumentacao ou tecnologia é o elo entre a técnica e a teoria.

Mas a TAD pressupde ainda que todo estudo é composto por
diversos “momentos didaticos” (CHEVALLARD, 2001), momentos
vivenciados simultaneamente e que se constituem na tessitura do
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processo, que consiste em se deparar com o problema, envolver-se na
busca de uma técnica de resolucdo, ampliar a eficacia dessa técnica por
intermédio de um discurso tecnoldgico e a verificacdo se 0s passos
seguidos estao amparados pelo arcabouco tedrico da ciéncia da qual o
problema faz parte.

Essa teoria se ocupa da ldgica existente no processo de estudar
matematica. Procura explicar como ocorrem as organizagdes, como as
tarefas sao desenvolvidas e explicadas, 0s momentos didaticos
vivenciados durante o processo e 0s elementos racionais, oriundos da
teoria, evocados na argumentacao.

A metodologia da pesquisa

A atividade matematica analisada a sequir foi elaborada visando a
estudar as organizacOes que 0s académicos colocam em pratica ao
desenvolver o discurso explicativo ou o justificativo durante as atividades
de geometria euclidiana. Ao propor a atividade, pretendia-se observar 0s
objetos ostensivos utilizados, as técnicas utilizadas e as justificativas
apresentadas, isto €, a pertinéncia da tecnologia utilizada e a ldgica da
argumentacdo. Visava também a identificar e analisar 0os “momentos
didaticos” vivenciados pelos académicos na resolucao de uma tarefa. Em
outras palavras: descrever as organizacdes matematica e didatica posta
em acao durante o estudo.

Foi uma pesquisa conduzida em sala de aula com quarenta
académicos do primeiro ano de um curso de Licenciatura em Matematica
e desenvolvida durante o primeiro semestre de 2009. Os dados foram
coletados no momento em que surgiam em decorréncia do envolvimento
dos académicos. A coleta se processou, principalmente, atraves de fotos,
gravacoes e diario de bordo (ANDRE, 2008).

No inicio do ano foi solicitada aos académicos a permissao de
conduzir uma pesquisa a partir do trabalho com a participacao deles. Foram
informados de que muito do material que viesse a ser produzido por eles
seria analisado a luz de uma teoria e que poderia servir como material
para publicacao.

As tarefas eram propostas para serem resolvidas em grupos de,
no maximo, quatro pessoas, ficando os académicos livres para o didlogo
com outros grupos, tendo em vista que se tratava de uma pesquisa que
envolvia a argumentacao justificativa. Cada grupo precisava convencer 0s
outros da validade da resposta encontrada ou da pertinéncia da técnica
utilizada. Como houve muita disposicao para colaborar e envolvimento
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na resolucao das tarefas propostas, o ambiente se tornou rico em
argumentacoes.

Todo trabalho foi desenvolvido em um contexto de estudo da
geometria euclidiana, no qual muitas atividades, envolvendo 0s conceitos
de paralelas e transversais, angulos colaterais internos e colaterais
externos, angulos alternos internos e alternos externos, angulos
complementares e suplementares foram trabalhadas. A congruéncia
entre angulos alternos internos, entre angulos correspondentes e entre
angulos alternos externos foi postulada. A condicao de que os angulos
colaterais internos e os colaterais externos sao suplementares entre si
foi verificada, justificada e provada. Varias atividades foram desenvolvidas
envolvendo essas propriedades.

O resultado que sera exposto a sequir faz parte de uma pesquisa
de maior amplitude, conforme exposto em paragrafos precedentes. Todo
trabalho foi desenvolvido na perspectiva da Etnografia, conforme André
(2008). Por se desenvolver em ambiente de sala de aula, envolvendo um
grupo de pessoas com a mesma perspectiva profissional, que vivenciam a
mesma organizacao didatica, proveniente de escolas publicas de uma
mesma regiao e, portanto, supostamente com uma variacao cultural e
escolar nao muito grande, optou-se pode desenvolver uma pesquisa do
tipo etnografico.

A tarefa proposta e a sua resolucao

Esta tarefa apresentava o seguinte enunciado: “Sabendo que r//s,
calcule x” (GONCALVES JUNIOR, 1995, p.57):

A Figura 2 contém, portanto, o problema, onde r e s sao assumidas
como retas e paralelas entre si.

r

FIGURA 2 - A tarefa proposta (GONCALVES JR., 1995, p.57).

A técnica que se esperava que fosse usada para resolver a tarefa
consistia na construcao de uma reta passando pelo vértice do angulo, cuja

125



Revista da Faculdade de Educacao Ano VIl n2 13 (Jan./Jun. 2010)

medida se quer determinar e que seja paralela as retas r e s. A soma dos
angulos suplementares, dos alternos internos dos angulos dados no
problema seria a solucao imediata do problema. Dessa forma: x=[(1809 -
1209) +(1809 - 1409)] =1002. Tendo em vista que essa técnica é a praticada
pela maioria dos autores que propdem esse tipo de tarefas, esta é
denominada de técnica candnica e supomos que seria a de uso imediato.

No entanto, a técnica apresentada por um grupo foi outra. Damos,
a sequir, a descricao resumida da técnica usada pelo grupo e que foi exposta
por uma académica representando o grupo.

Solucao apresentada:

“a soma dos trés angulos é 3602, logo, 1202+1402+x=3602 e x=1002".

Diante da apresentacao dessa técnica tdo resumida, e sem
esclarecimentos, a discussao foi conduzida para a validade da afirmagao:
“a soma dos trés angulos é 3609". E a partir desse ponto que a tarefa se
constitui em uma nova tarefa. Enquanto os académicos se reorganizavam,
procuravamos socializar a norma institucional de que toda afirmacao dessa
natureza é valida se for devidamente provada, usando os recursos que a
teoria nos proporciona.

Um grupo anunciou pouco tempo depois que tinha a prova. O
convite para expor foi atendido por um representante do grupo, que veio
imediatamente ao quadro.

A Figura 3 é a foto da técnica apresentada pelo académico, na qual
ele pula o passo de indicar um correspondente do angulo de 1202:

FIGURA 3 - Foto da resolucao da tarefa.

126



Ano VIl n2 13 (Jan./Jun. 2010)

Revista da Faculdade de Educacdo

Analise da praxeologia dos académicos

Os paragrafos seguintes, incluindo a tabela e o esquema, contém
aanalise, na perspectiva da TAD, da técnica, da argumentacao, dos registros
de linguagem utilizados e dos momentos didaticos vivenciados na
resolucao da tarefa. Traz também um esquema de analise do argumento

na perspectiva de Toulmin.

TABELA 1 - Descricao da técnica matematica usada para resolver a

nova tarefa.

Técnica T

Elementos Tecnolégicos

Passo 1. Tragar uma reta paralela ds retas r e s,
passando pelo vértice do fngulo de valor
desconhecido. Chamemo-la de v.

Por um ponto fora de uma reta é possivel tragar e
uma ¢ 86 uma paralela a ela. Quinto postulado de
Euclides.

Passo 2. Prolongar um dos segmentos cuja
sernirreta suporte constitui um dos lados do dngulo
de valor desconhecido, de modo a interceptar a
outra paralela. Chamemo-la de ¢ (Este passo nio
teve registro permanente).

Passo 3. Tragar uma reta (chamemo-la de u)
paralela a semirreta t, passando pelo vértice do
angulo que a outra semirreta transversal forma com
a reta paralela de origem. Esse angulo ¢ dado no
problema.

Passo 4. Determinar um dngulo que a reta # forma
com um das paralelas e que seja correspondente do
angulo que a semirreta ¢ forma com a paralela de
origem. (Este passo ndo foi registrado).

Um segmento pode ser — prolongado
indefinidamente.

O mesmo do primeiro passo.

Propriedades  do paralelismo. Angulos

correspondentes.

Passo 5. Identificar o dngulo que a reta v forma
com reta u que seja correspondente ao dngulo que
a semirreta ¢ forma com reta de origem ¢ ¢ dado no
problema.

Além do elemento do passo anterior, aqui inclui a
propriedade transitiva da igualdade (ou congruéncia
de angulos).

Passo 6. Identificar na intersec¢fio, da reta u com
uma das paralelas (reta s conforme Figural), o
dngulo que seja correspondente ao identificado no
Ppasso anterior e que seja adjacente ao outro angulo
dado no problema.

Angulos correspondentes. Angulos adjacentes tém
um lado comum entre eles.

Passo 7. Identificar o 4ngulo adjacente ao
identificado no passo anterior e que seja alterno
interno com o dngulo desconhecido, tendo uma das
paralelas originais como transversal.

Angulos alternos internos sdo congruentes.

Passo 8. Indicar o &ngulo de volta completa

formado pelos seguintes dngulos: a) alterno interno

de x; b) externo e correspondente do fngulo que a

semirreta ¢ forma com a reta de origem e ¢) o
—angulo que foi interceptado pela reta u.

Soma de éngulos. Angulo, de volta completa, mede
360°.
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Esquema de Toulmin ©®

Dados: duas paralelas, duas Conclusio: a soma dos
transversais que se interceptam e dois angulos internos que estao do
angulos obtusos. mesmo lado das transversais
L 3
¢ 360°.
A 4
Garantia: soma dos angulos internos de um
quadrilatero ¢ 360°. l
l Refutacio: se os angulos ndo

estiverem do mesmo lado as

Suporte 1 : por um ponto fora de uma reta ¢ z
transversais.

possivel tragar uma paralela a essa reta.

|

Suporte 2: em duas retas paralelas cortadas por uma
transversal, o angulos alternos internos siao
COI]ngICl]tCS,

De alguma forma, os elementos teodricos dessa praxeologia foram
expostos no quadro acima e na descricao da metodologia. Nesse caso,
tivemos uma atividade dinamica, em que uma técnica gerou um novo
problema e apelou para novos resultados tecnoldgicos. Esses resultados
fortaleceram a técnica apresentada e produziram novos resultados
(CHEVALLARD, 2001). Tivemos na perspectiva de Toulmin o
estabelecimento de uma verdade.

Parte da OD dessa atividade foi explicitada na introducao da tarefa.
Um elemento novo surge nesse caso. Foi o desafio para se provar que a
soma dos angulos dados mais o0 angulo a ser determinado era de 360°.
Uma organizacao didatica que surgiu de repente, pois a solucao esperada
passava por outra técnica. Nessa OD foram privilegiados o didlogo, os
desafios, as conjeturas e a argumentacdo. Essas sao competéncias
complexas segundo avaliadores do PNLD (BRASIL, 2007) que devem ser
desenvolvidas na Educacdo Basica e os sujeitos da pesquisa sao futuros
professores desse nivel de escolaridade.

Embora apenas um académico tenha exposto a técnica, todo
trabalho foi desenvolvido em grupo com a participacao da classe, tendo
em vista que esta, normalmente, é consultada e opina a qualquer instante

3 Segundo Toulmin, todo argumento valido expde a sua prépria limitacdo, antevendo as possiveis
refutacdes.
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quando uma ideia € exposta por um grupo. De qualquer forma, o trabalho,
no minimo, foi de uma dupla.

O primeiro grupo nao explicitou como Ihes sobreveio a idéia de
que a soma daqueles angulos era 3602. Até o instante em que foi exposta,
nenhuma alternativa tinha sido proposta pela classe, portanto, a solu¢ao
apresentada foi resultado de uma conjetura do préprio grupo.

E possivel, no entanto, inferir que tenha advindo da visualizacao de
um quadrilatero construido a partir do tracado de uma paralela a uma das
transversais e passando pelo ponto de interseccao da outra transversal
com uma das paralelas.

Essa inferéncia decorre do fato de que essa tarefa voltou a tona na
sessao seguinte e essa solucao foi apresentada por outro académico que
fazia parte do primeiro grupo. Dessa forma, podem-se destacar diversos
“momentos didaticos” que foram vivenciados nessa atividade.

O contato com o problema de forma refletida, assumindo o
problema como seu, € um desses momentos. Nesse contexto, ocorreu
uma multiplicidade de questdes que nao conseguimos precisar, porque
ficaram perdidas nas falas, nos gestos e nos esbocos que nao colhemos.

Houve o momento da exploracao de uma técnica. Alias, mais de
uma técnica, porque, ap0ds a solucao, quando apresentada a outros grupos,
estes tentaram encontrar outras técnicas de resolucao, muitas delas
descartadas, por serem insuficientes. Houve o momento da
institucionalizacdo, quando se formulou o teorema e efetuou-se a sua
demonstracao segundo técnicas institucionalizadas.

Naquele contexto, foi produzida uma matematica nova para todos
0s envolvidos no processo. Foi descoberto e demonstrado um teorema
que pode enunciado da seguinte forma:

Sao dadas duas retas paralelas. Se essas paralelas sao cortadas por
duas transversais que se interceptam na regiao interna em relagao as
paralelas, entdo a soma dos angulos internos, que estao de um mesmo
lado das transversais, € 360°.

Hipdtese: re ssao paralelas, t e u sdo transversais que se interceptam
na regiao interior das paralelas.

Tese: a soma dos angulos internos que estdao de um mesmo lado
das transversais € 3609 (a+b+x=3602).

A demonstracdo do teorema (Figura 4), apds tracar a reta u, pode
ser resumida, levando em conta que os angulos a=a’,a’=a”’,a"’=a"", por
serem correspondentes e x=x" por serem alternos internos em relacao a
uma das transversais. Observa-se que a”"+h+x’=3602 e o teorema fica
demonstrado®.

* Destacamos que a demonstracdo tera um passo a menos se for eliminada a reta v, que é
desnecessaria. Destacamos, ainda, que hé outras formas de demonstrar o0 mesmo teorema.
Esta foi escolhida por coincidir com o raciocinio dos académicos.
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FIGURA 4 - Demonstracao do teorema.

Esse é um teorema que deve ser antigo e ter sido enunciado e
provado por muitos outros, mas que nao era conhecido pelos académicos
envolvidos. Foi um teorema novo para eles e recebeu dos préprios
envolvidos o nome de Kamyle, em homenagem a académica que fez a
primeira exposicao, em nome do seu grupo, e que produziu o desafio.

Entendemos que dentre as multiplas razdes apresentadas para
insercao do estudo da Matematica e, particularmente, da geometria
euclidiana na Educacdo Basica, a perspectiva de que ela permite
descobertas sem por em risco a integridade das pessoas seja uma delas.

Na Matematica, os experimentos podem ocorrer a vontade,
porque, se conduzida em um contexto ético, ndo causam danos. A
“toxidade” de um erro matematico esta restrita ao campo da ética,
especificamente, da ética do professor. Dessa forma, 0 que parecia ser
um erro do grupo representado pela Kamyle e que, em outra ciéncia,
poderia conter riscos, resultou em uma experiéncia enriquecedora e digna
de ser relatada.

Na perspectiva da TAD, esses sao momentos didaticos importantes,
porque institucionalizam praticas, levam ao estudo, geram explicacdes e
promovem a busca pela tecnologia.

Os registros de linguagem utilizados na apresentacao da técnica e
na exposicao da solucao encontrada foram todos centrados na
verbalizacdo, nos gestos e nos tracados geométricos por serem 0s que
mais facilitam a comunicacao. Em uma linha de pensamento marcada pelo
formalismo, esses registros nao sao estimulados por |hes faltar o rigor. No
entanto, a TAD, ao partir do pressuposto de que o conhecimento é uma
producao social e que os registros de linguagem exercem um importante
papel na comunicacao das ideias, enfatiza a importancia desses registros
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na manipulacao dos objetos matematicos. Nao ha, nessa perspectiva,
supremacia entre os registros durante uma organizacao didatica. Os
registros verbais e gestuais também podem compor uma praxeologia,
uma acdo eficaz no estudo da Matematica, em que os gestos
complementam as dificuldades de verbalizacao, de escrita e de tracados
geométricos. O percurso da mao de quem explica ou 0s movimentos
corporais explicitam o pensamento quando um tragado ou uma palavra se
mostram insuficientes.

Consideracoes finais

De alguma forma, a andlise da praxeologia dos académicos ja
contempla nossas consideracdes. Nesse ponto destacaremos apenas mais
alguns elementos que ficaram apenas implicitos nos paragrafos
precedentes. Um desses pontos consiste em destacar como a manipulacao
de objetos matematicos nao-ostensivos, através de objetos ostensivos,
contempla a vivéncia de diversos “momentos de estudo” e pode conduzir
sistematicamente para estagios formais e conclusivos.

Outro ponto a destacar é que os registros de linguagem de carater
temporario, como é o caso dos gestos e dos registros orais, necessitam
ser complementados pelos registros de carater permanente (geométrico,
algébrico e o escrito na lingua materna), isto &, serem avaliadas e validadas
pela comunidade cientifica. Somente apds a validacado, essa técnica, e a
solucao encontrada, poderao se tornar instrumentos para a resolucao de
outras tarefas do mesmo tipo. Ndo obstante, essa “convivéncia” de
registros temporarios com registros permanentes é consequéncia direta
do processo interacionista adotado, portanto, esperada.

Um terceiro ponto € que no teorema Kamyle ficou evidente o
desejo de verdade e a necessidade de buscar argumentos para convencer,
no sentido matematico. Esse é um fator relevante, porque a TAD busca
explicar o processo didatico que se manifesta nessa procura pela verdade
e a funcao da escola é encaminhar para a verdade cientifica. O exercicio
detransformar uma resposta dada em uma nova tarefa evidenciou também
a possibilidade de se vivenciar uma experiéncia cientifica em sala de aula.
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